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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auf- 
bringen dunner Schichten auf ein Substrat mittels 
des Katodenzerstaubungsverfahrens. 

Auf zahlreichen Gebieten der Technik ist es 
erforderlich, sehr dunne Schichten von reinen Stof- 
fen auf bestimmten Gegenstanden anzubringen. 
Beispiele hierfur sind etwa Fenster-Glaser, die mit 
einer dunnen Metall- oder Metalloxid-Schicht verse- 
hen werden, um aus dem Sonnenlicht bestimmte 
WellenlSngenbereiche auszublenden. Auch in der 
Halbleitertechnik werden oft auf einem ersten Sub- 
strat dunne Schichten eines zweiten Substrats auf- 
gebracht Besonders wichtig ist hierbei, dafl die 
dQnnen Schichten nicht nur sehr rein sind, sondem 
auch sehr genau dosiert werden mUssen, damit die 
jeweiligen Schichtdicken - und im Fall von Schich- 
ten aus chemischen Verbindungen deren Zusam- 
mensetzung - exakt reproduzierbar sind. Diese 
Schichtdicken liegen in der Regel zwischen 2 und 
einigen tausend Nanometern. 

Um dunne Schichten auf Folien, Glasern und 
anderen Substraten aufzubringen, sind im wesentli- 
chen drei verschiedene Verfahren bekannt. Bei 
dem ersten Verfahren wird die dunne Schicht 
durch chemische oder elektrochemische Abschei- 
dung auf gebracht, wan rend bei dem zweiten Ver- 
fahren die Schicht durch Verdampfen im Vakuum 
aufgebracht wird. 

Diese beiden Verfahren gestatten es jedoch 
nicht, grofle Flachen mit der gleichmaflig erforderli- 
chen Genauigkeit und Reproduzierbarkeit mit sehr 
dGnnen Schichten zu versehen, weshalb immer 
haufiger das dritte Verfahren, das sogenannte 
"Sputtern" oder Katodenzerstauben herangezogen 
wird. 

Bei diesem Katodenzerstaubungs-Verfahren 
sind ein Gasentladungsplasma. eine zu zerstauben- 
de Substanz an einer Katode - die auch Target 
genannt wird - und ein zu beschichtendes Substrat 
in einer Vakuum-Kammer vorgesehen. 

Durch die lonen eines Glimmentladungsplas- 
mas, die auf das zu zerstaubende Katoden-Sub- 
strat aufprallen, losen sich Atome vom Target und 
lagern sich auf dem zu beschichtenden Substrat 
ab. Die Glimmentladung wird dabei durch ein elek- 
trisches Feld bewirkt, das durch eine Spannung 
von etwa hundert Volt zwischen Anode und Katode 
erzeugt wird, wobei die Anode in vielen Fallen 
durch die metallische Wand eines Vakuum behal- 
ters gebiidet wird. Da die Katode durch die mit 
grower Energie aufprallenden lonen wirksam zer- 
staubt, wird Material der Katode in atomarer Form 
abgetragen, welches als Gas von der Katode fort- 
diffundiert, um sich an festen Flachen in Katoden- 
nahe in Form fest haftender Oberzuge niederzu- 
schlagen, deren Dicke mit der Betaubungszeit pro- 



portional zunimmt. 

Es hat sich gezeigt, dafl reine Metalle oder 
dotierte, elektrisch leitende Halbleiter wesentlich 
besser als Katodenzerstaubungsmaterial geeignet 

5 sind als z. B. ihre Oxide. So laflt sich beispielswei- 
se eine aus Siliziumdioxid bestehende Katode nur 
mit Hochfrequenz und auch dann nur in gerlngen 
Raten zerstauben, wahrend das Zerstauben von 
dotiertem Silizium auch bei Gleichspannung mit 

w hohen Raten moglich ist. Das Aufbringen von die- 
lektrischen Schichten mittels der Hochfrequenzzer- 
staubung der entsprechenden Materialien ist auBer- 
dem wegen des technischen Aufwands nur fur 
Substratflachen wirtschaftlich, die kleiner als 1 m 2 

is sind. Sollen dunne Schichten Von Metalloxiden auf 
ein Substrat aufgebracht werden, so werden zu- 
nachst die Metallatome mittels des Katodenzer- 
staubungsverfahrens aus der Metallkatode heraus- 
geschlagen. Sodann werden diese Atome oxidiert 

20 und auf dem Substrat niedergeschlagen. Zur 
Durchfuhrung eines solchen Verfahrens werden 
zwei verschiedene Gase benotigt: ein erstes, reak- 
tionsunfahtges Gas, z. B. Argon, das fiir die Erzeu- 
gung des Glimmentladungsplasmas erforderlich ist 

25 und ein zweites, reaktionsfahiges Gas, z. B. Sauer- 
stoff, das mit den Metall- oder Halbleiteratomen ein 
Oxid bildet. 

Es ist bereits ein Verfahren zum Herstellen 
einer schweroxidierbaren Schicht auf einem Korper 

30 aus einem leichtoxidierbaren Metall oder einer ent- 
sprechenden Metallegierung bekannt, bei dem der 
leicht oxidierte Korper durch Tempern unter Vaku- 
um von seiner Oxidhaut weitgehend befreit und 
dann ohne Unterbrechung im Vakuum mit einer 

35 schweroxidierbaren Schutzschicht versehen wird 
(DE-AS 26 16 270). Nachteilig ist bei diesem Ver- 
fahren, dafl vor dem Aufstauben des schweroxidier- 
baren Materials ein aufwendiger Atzvorgang durch- 
gefuhrt werden mu£. 

40 Weiterhin ist eine Einrichtung zum reaktiven 
Beschichten mit dem Plasmatron bekannt, welche 
vorzugsweise zum AufstMuben von Schichten aus 
chemischen Verbindungen wie Oxiden oder Karbi- 
den zur Anwendung kommt (DD-PS 142 568). Um 

45 den Reaktionsgrad und die Kondensationsrate bei 
dieser Einrichtung zu erhdhen, wird die Umgebung 
der Katode auf leicht negatives Potential gelegt. 
wobei die bei der Entladung anfailenden langsa- 
men Elektronen auf das geerdete und damit positi- 

50 ve Substrat gelenkt werden. Dieses Verfahren ist 
jedoch dann nicht anwendbar, wenn die Substrate 
nicht leitfahig sind. Auflerdem uberzieht sich die 
Hilfselektrode nach kurzer Zeit mit einer nichtleitfa- 
higen Schicht, was die Wirkung beeintrachtigt. 

55 Es ist auflerdem eine Vorrichtung zum reakti- 

ven Aufstauben von Verbindungen von Metallen 
und Halbleitern bekannt, bei der in einem Raum, 
der sich zwischen einer Magnetron-Katode mit ei- 
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nem Target und einem Substrat befindet, getrennt 
ein Edelgas und ein Reaktionsgas fur die Bildung 
der gewunschten Verbindung mit dem Targetmate- 
rial eingeleitet wird (DE-A-33 31 707). Hierbei wird. 
um den Zerstaubungsprozefl langzeitig stabtl auf- 
rechterhalten zu konnen, zwischen dem Target und 
dem Substrat durch eine Blende eine Stromungs- 
verengung herbeigefuhrt Mit dieser bekannten Vor- 
richtung ist es moglich, sehr prazise und gleichma- 
flig auch groflflachig dunne Schichten auf Folien 
und dergleichen aufzubringen. Ferner werden die 
Edelgase zwischen Target und Blende an der Peri- 
pherie des Targets zugeftihrt Weiterhin wird das 
Reaktionsgas dem Stoffstrom durch eine jenseits 
der Blende liegende Verteiieinrichtung zugefuhrt, 
und schliefllich wird eine Glimmentladung auch im 
Bereich zwischen Blende und Substrat durch eine 
jenseits der Blende angeordnete, dem Reaktions- 
gas ausgesetzte Anode aufrechterhalten. Es ist je- 
doch bei dieser Vorrichtung notwendig, insbeson- 
dere bei sehr reaktionsfreudigen Targetmaterialien, 
mittels der Funktionsblende eine sehr starke Strd- 
mungsverengung zwischen Target und Substrat 
herbeizufuhren. um das reaktive Gas von der Kato- 
de fernzuhalten, wodurch ein grofler Teil der her- 
ausgeschlagenen Targetatome nicht zum Substrat 
gelangt und dadurch nicht zum Aufwachsen der 
Schicht auf dem Substrat beitragt. Bei einer groj3e- 
ren Biendenoffnung sammeln sich auf der Katode 
Oxide an, die sich aufgrund einer Verbindung der 
herausgeschlagenen Targetatome mit den Atomen 
des Reaktionsgases gebildet haben. Durch die Ab- 
lagerung dieser Oxide auf dem Target wird das 
Herausschlagen weiterer Atome durch die lonen 
des inerten Gases erschwert, so da/3 sich allmah- 
lich der BeschichtungsprozeG verschlechtert. Au- 
flerdem neigt die bekannte Vorrichtung zur Uberhit- 
zung, und die isoliert aufgehangte Anode uberzieht 
sich mit Isoliermaterial. 

Es ist ferner eine Anordnung mit einer Atom- 
bzw. Molekularstrahlenquelle bekannt, die zur Be- 
schichtung eines Substrats nach dem Prinzip der 
Zerstaubung fester Materialien durch lonenbeschufl 
dient (DD-PS 138 679). Hierbei wird ein Target bei 
hoherem Entladungsdruck in einer vom Substra- 
traum getrennten Kammer zerstaubt, wobei die Off- 
nung zwischen Target und Substratraum als Druck- 
stufe wirkt. Fur das reaktive Zerstauben ist diese 
Anordnung jedoch nicht geeignet. weil hierfiir am 
Target eine Reaktion mit dem Reaktivgas verhin- 
dert werden mufl, was am Target einen niedrigeren 
und nicht einen hoheren Partialdruck erfordert. 

Weiterhin ist ein Festkorper-Bauelement vom 
Schottky-Barrier-Typ sowie ein Verfahren zu seiner 
Herstellung bekannt (US-A-4 218 495). Hierbei wird 
eine Metallschicht mit einer Halbleiterschicht verse- 
hen, wobei die Metallschicht aus einem solchen 
Metall besteht, dafl eine Schottky-Barrier zwischen 



dieser Metallschicht und der Halbleiterschicht auf- 
gebaut werden kann. Sne Anschluflelektrode auf 
der Halbleiterseite, die mit der au/teren Oberflache 
des Halbleiter-Films verbunden ist, wird so ange- 
5 schlossen, da/J sie einen ohmschen Kontakt her- 
stellt. 

Mindestens die Halbleiterschicht wird mittels 
eines sogenannten Strahl-Niederschlag-Verfahrens 
mit ionisierten Haufen (ionized-cluster beam depo- 

w sition process) aufgebracht. Bei diesem Verfahren 
handelt es sich um eine spezielle Form des Auf- 
dampfens mit einer Kondensation eines Dampf- 
strahls zu Tropfchen, die dann gezielt beschleunigt 
werden und so die Einstellung der Wachstumsform 

?5 der Schicht erlauben. 

Fur das reaktive Zerstauben ist dieses Verfahren 
jedoch nicht geeignet, da weder Glimmentladungen 
auftreten, noch Gemische aus reaktionsfahigen und 
nichtreaktionsfahigen Gasen zugefuhrt werden. 

20 Es ist ferner ein Verfahren fur die Herstellung 

von Lumineszenz-Glasschichten bekannt, das mit 
Katoden-Zerstaubung arbeitet, wobei das Target 
Silizium und mindestens eine chemische Verbin- 
dung enthalt, die Lumineszenz-Zentren bereitstellt, 

25 z. B. Zeroxid. 

Zwischen dem Target und einem Trager wird ein 
Plasma mit A* - lonen aufgebaut, und zwar zwi- 
schen zwei Abschirmungen. Es ist also nur ein 
einziges Plasma vorgesehen. 

30 Schliefllich ist auch noch eine Einrichtung fur 

die Katoden-Zerstaubung mit hoher Niederschiags- 
rate bekannt, bei welcher der Niederschlag auf 
einem Substrat aufgebracht wird, das sich inner- 
halb eines gepumpten Gehauses befindet und bei 

35 welcher das Target auf negativem Potential bezug- 
lich einer Anode liegt (US-A-4 094 764). Hierbei 
wird ein Gas unter einem Druck P in den Raum 
zwischen Target und Anode gebracht Es entsteht 
zwischen dem Target und dem Substrat ein hoher 

40 Gasdruckgradient. Au!3erdem wird ein Magnetfeld 
in einer Richtung parallel zur Targetoberflache er- 
zeugt, die dem Target gegenuberliegt. wobei eine 
Abschirmung um das Target herum vorgesehen ist. 
Die hohe Niederschlagsrate ergibt sich u. a. dar- 

45 aus, dafl der Druck des Gases in der unmittelbaren 
Nachbarschaft des Targets sehr hoch, in der Nahe 
des Substrats jedoch gering ist, wodurch das Plas- 
ma eine geringe Absorptionskapazitat fur die zer- 
staubten Teilchen besitzt. Eine Erniedrigung eines 

so Reaktivgasanteils unmittelbar vor dem Target zur 
Erhohung der Rate ist mit dieser Einrichtung je- 
doch nicht moglich. Anders als die Vorrichtung 
gemafl DE-A-33 31 707 besitzt diese Einrichtung 
auch keine Blende zwischen Target und Anode. 

55 Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 

grunde, den KatodenzerstaubungsprozeB in der 
Weise zu verbessern, da/3 uber langere Zeitraume 
exakte Beschichtungen mit hoherem Ausnutzungs- 
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grad des Targetmaterials moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zum 
Aufbringen dUnner Schichten auf einem Substrat 
durch das Kathodenzerstaubungsverfahren mit den 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht 
insbesondere darin, dai5 eine getrennte Zufuhr von 
zwei verschiedenen Gasen, dem Reaktionsgas und 
dem inerten Gas. nicht erforderlich ist und trotz- 
dem ein au/terordentlich gutes Auftragen dunner 
Schichten moglich ist. Wahrend bei der bekannten 
Vorrichtung Drucke in der GroBenordnung von 1-2 
Pa (1 -2 x 10~ 2 mB) henrschen, liegen bei der 
erfindungsgemaflen Vorrichtung Drucke von nur 
0.2 Pa (2 x 10" 3 mBar) vor. Bn geringerer Druck 
bedeutet aber geringere Verschmutzung und damit 
reinere Aufdampfungssubstanzen. AuCer der bes- 
seren Schichtqualitat ergibt sich durch die Erfin- 
dung auch noch eine ho here Schichtwachstumsra- 
te fur dielektrische Schichten im Vergleich zu den 
bekannten Verfahren sowie eine bessere Kontrol- 
lierbarkeit der Zusammensetzung von Schichten, 
die durch eine chemische Reaktion des Targetma- 
terials mit einem eingelassenen Reaktivgas gebil- 
det werden. In der bekannten Vorrichtung zum re- 
aktiven Aufstauben von Verbindungen ist in den 
meisten Fallen die chemische Reaktionsgeschwin- 
digkeit der begrenzende ProzeB fur die Schicht- 
wachstumsrate. Durch die erfindungsgema/te An- 
ordnung einer zusatzlichen Glimmentladung unmit- 
telbar vor dem Substrat, die unabhangig von der 
Glimmentladung des Zerstaubungsprozesses vor 
der Katode in ihrer Intensitat uber das Potential an 
der Anodenvorrichtung gesteuert werden kann, wird 
eine wesentliche Verbesserung erreicht Da das 
reaktionsfahige Gas in diesen Raum der Glimment- 
ladung vor dem Substrat eingeleitet wird und die 
chemische Reaktionsfreudigkeit des Gases durch 
lonisation in dieser Glimmentladung erh6ht werden 
kann, wird die chemische Reaktionsgeschwindig- 
keit fur die Bildung der Verbindung an der Sub- 
stratoberflache vergrojtert und damit die Schicht- 
wachstumsrate. 

Weiterhin ist es in einigen Fallen notwendig, 
die Zusammensetzung oder Stochiometrie der auf- 
gestaubten Schichten sehr genau zu kontrollieren, 
urn gewunschte Schichteigenschaften zu erreichen. 
Ein Beispiel dafur ist das Aufstauben von transpa- 
renten, elektrisch leitenden Schichten aus Verbin- 
dungen von Indiumoxid und Zinnoxid. Bei diesen 
Schichten ist die elektrische Leitfahigkeit sehr 
empfindlich vom Sauerstoffgehalt dieser Schichten 
abhangig. Mit der erfindungsgema/ten Vorrichtung 
ist es moglich, uber die Kontrolle der Glimmentla- 
dung vor dem Substrat die Zusammensetzung der 
Schicht in der erforderlichen Weise zu steuern, so 
da£ auch auf Kunststoffolien mit bis zu 2m Breite 
Schichten dieser Verbindungen mit hoher Rate und 



guter Gualitat aufgestaubt werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin. 
da/3 sie nicht nur beim Aufstauben von Verbindun- 
gen, sondern auch beim Aufstauben von reinen 

s metallischen Schichten auf bewegte Substrate eine 
Verbesserung im Vergleich zu bekannten Anord- 
nungen mit sich bringt. Das zusatzliche Plasma an 
der Substratoberflache fOhrt zu einem intensiven 
Elektronen- und lonenbeschlufi eines bewegten 

to Substrats unmittelbar bevor es in die Beschich- 
tungszone gelangt. Dies fuhrt zu einem Abtragen 
oder Zerstauben von locker gebundenen Teilchen 
an der Substratoberflache, die sonst die Haftung 
der aufgestaubten Schicht verschlechtern wOrde. 

75 Dies gilt insbesondere auch fur den Fall, da/5 reine 
Metalle oder Halbleiterschichten aufgestaubt wer- 
den, also nur ein reaktionsfahiges Gas eingelassen 
wird. 

Ein AusfCihrungsbeispiel der Erfindung ist in 
20 der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Erfindung, 
die eine Katodenzerstaubungsvorrich- 
tung im Zusammenwirken mit einer 
25 uber eine Trommel gefiihrten und zu 

beschichtenden Folie veranschaulicht; 
Fig. 2 eine Detaildarstellung einer tatsachli- 
chen Realisierungsform der erfin- 
dungsgema/Jen Katodenzerstaubungs- 
30 vorrichtung; 

In der Fig. 1 ist eine Katodenzerstaubungsvor- 
richtung 1 gezeigt, die gegenuber einer Trommel 
angeordnet ist, auf deren Oberflache 3 sich eine 
dunne Folie 4 befindet, die mit einem Oxid, bei- 
35 spielsweise A^Oa, beschichtet werden soli. Die Ka- 
todenzerstaubungsvorrichtung 1 weist eine Kato- 
denvonichtung 5 auf. die ihrerseits die eigentliche 
Zerstaubungskatode 6 und eine Katodenhalterung 
besitzt. Zwischen der Zerstaubungskatode 6, die z. 
40 B. aus reinem Aluminium besteht, und der Kato- 
denhalterung 7 sind Permanentmagnete 8,9,10 vor- 
gesehen, die auf einem Hohikorper 11 ruhen und 
durch ein gemeinsamens Joch 12 abgeschlossen 
sind. Der Rand des Hohlkorpers 11 ist gas- und 
45 flussigkeitsdicht mit der Katodenhalterung 7 ver- 
bunden. Im Hohikorper 11 wird eine KUhlflussig- 
keit, z. B. Wasser, in direktem oder indirektem 
Kontakt an das Target 6 gefUhrt. Auf der Vordersei- 
te des Hohlkorpers 11 ist das Target bzw. die 
so Zerstaubungskatode 6 angeordnet, die in elektri- 
scher und gut warmeleitender Verbindung zur Ka- 
todenhalterung 7 steht. 

Die Katodenhalterung 7 besitzt einen flansch- 
formigen Rand 13, der unter Zwischenschaltung 
55 eines Isolators 14 mit der Decke 15 einer Katoden- 
kammer 40 verbunden ist. Mit dieser Decke 15 
sind auch eine oder mehrere Pumpen 16,17 uber 
groOe Saugquerschnitte verbunden, die standig die 
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Katodenkammer 40 leerpumpen. Die Katodenhalte- 
rung 7 ist elektrisch mit dem negativen Pol einer 
Gleichspannungsquelle 18 verbunden, die eine 
Gleichspannung von etwa 400 Volt liefert Der Ka- 
todenvorrichtung 5 ist eine Anodenvorrichtung 19 
zugeordnet, die an dem positiven Pol einer Gleich- 
spannungsquelle 20 liegt. die eine Gleichspannung 
von ca. 30 Volt bis 100 Volt liefert Die Anodenvor- 
richtung 19 weist zwei senkrecht aufeinanderste- 
hende Schenkel 21,22 auf, wobei der eine Schen- 
kel 21 uber einen Isolator 23 mit einer Seitenwand 
24 der Katodenkammer verbunden ist. 

Zwischen der Anodenvorrichtung 19 und der 
Katodenvorrichtung 5 ist eine Blende 25 mit einer 
zentralen Offnung 26 angeordnet. die auflerdem 
mindestens zwei seitliche Offnungen 27,28 auf- 
weist. durch die das Gas strdmen kann, was durch 
einen Doppelpfeil 29,30 angedeutet ist. Das hierfur 
erforderliche Gas kommt aus Gasquellen 31 ,32 und 
wird uber Regelventile 33,34 jeweils einer Vorkam- 
mer 35,36 zugefuhrt, die sich auf der Oberseite der 
Blende 25 befindet Als Gas kommt beispielsweise 
ein Gasgemisch aus Argon und Sauerstoff in Fra- 
9©- 

Die Pumpen 16,17 stehen in der Praxis oft 
nicht nur mit dem Raum 40 in Verbindung, sondern 
mit der ganzen Umgebung der Vorrichtung, also 
auch uber die Spaiten 37,38 mit dem Raum 71. Die 
Spalten 37,38 werden aber hier so eng gehalten, 
wie es mechanisch und elektrisch mdglich ist, d, h. 
der Offnungsquerschnitt betragt maximal etwa 20 
% des Offnungsquerschnitts am Raum 40 zu den 
Pumpen, urn den GasfluB zu den Pumpen Qber die 
Spalten 37,38 klein zu halten. Damit wird das ein- 
gelassene reaktionsfahige Gemisch, das durch die 
Gasentladung 43,44 zusatzlich aktiviert wird, vor 
dem Substrat 4 konzentriert, urn die Bildung der 
gewGnschten chemischen Verbindung des Target- 
materials mit dem Reaktionsgas auf dem Substrat 
zu beschleunigen. Im Gegensatz dazu wird der 
Katodenraum 40 Uber grofle Offnungsquerschnitte 
mit den Pumpen 16,17 verbunden, urn die reakti- 
ven Bestandteile des Uber die Offnung 71 in den 
Raum 40 einstrdmenden Gases moglichst schnell 
wegzupumpen. Dies dient dazu, die Bildung einer 
chemischen Verbindung des reaktiven Gases mit 
der Targetoberflache 6 zu unterbinden, insbeson- 
dere fur den Fall, da/J diese Verbindung elektrisch 
nichtleitend ist und damit den Gleichspannungszer- 
staubungsprozefl nach kurzer Zeit zum Erliegen 
bringen wurde. Dies ist auch ein signifikanter Un- 
terschied zu den bisher bekannten Vorrichtungen 
(z. B. US-A-4 204 942, US-A-4 298 444), da dort 
das eingelassene und nicht das durch das Schicht- 
wachstum verbrauchte Gasgemisch ausschliefllich 
Uber Spalten abgesaugt werden kann, die durch 
das Substrat und durch eine dem Substrat unmit- 
telbar gegenuberliegende mechanische Blende 



analog zu den Spalten 37,38 der vorliegenden Vor- 
richtung gebildet werden. 

Eine Mehrfachbeschichtung ist mit der Erfin- 
dung ebenfalls mdglich, wobei jedoch, da die Spal- 

5 ten 37,38 breiter als in den Vorrichtungen gema/J 
US-PSen 4 204 942, 4 298 444 sind, Abdeckbleche 
zwischen den einzelnen Vorrichtungen, die um die 
Trommel 3 herum angeordnet sind, vorgesehen 
sind. Die relative Bewegungsrichtung der Trommel 

w ist durch einen Pfeil 39 angedeutet; sie kann je- 
doch auch in entgegengesetzter Richtung verlau- 
fen. 

Wird das Gas eingelassen und die elektrische 
Gleichspannung an die Katodenvorrichtung 5 bzw. 
75 an die Anodenvorrichtung 19 gelegt, so bilden sich 
zwei Plasmazonen 40,71 aus, von denen in der Fig. 
1 jeweils zwei Bereiche 41,42 bzw. 43,44 erkenn- 
bar sind. 

Das zusatzliche Plasma 43,44 an der Substratober- 

20 flache fuhrt zu einem intensiven Elektronen- und 
lonenbeschlufl eines bewegten Substrats unmittel- 
bar bevor es in die Beschichtungszone gelangt. 
Dies fuhrt zu einem Abtragen bzw. Zerstauben von 
locker gebundenen Teilchen an der Substratober- 

25 flache, die sonst die Haftung der aufgestaubten 
Schicht verschlechtern wurde. Dies gilt insbeson- 
dere auch fur den Fall, daJ3 reine Metal!- Oder 
Halbleiterschichten aufgestaubt werden, also nur 
reaktionsfahiges Gas eingelassen wird. 

30 Die an sich bekannte Anordnung der Dauerma- 
gnete 8,9,10 ist fur das Prinzip der Erftndung nicht 
von Bedeutung, da diese Dauermagnete 8,9.10 le- 
diglich die Aufgabe haben, das Plasma 41,42 im 
vorderen Bereich der Zerstaubungskatode 6 zu 

35 konzentrieren. Die Plasmenbildung an zwei ver- 
schiedenen Stellen der Katodenkammer ergibt sich 
dadurch, dafl zwischen der Anodenvorrichtung 19 
und der Katodenvorrichtung 5 ein elektrisches Feld 
aufgrund der von den Spannungsquellen 18,20 

40 kommenden Potentialen ansteht und in dieses Feld 
eine Blende 25 eingesetzt ist. 
Die Blende 25 zwischen der Anodenvorrichtung 19 
und der Katodenvorrichtung 5 beeinfluflt zwar das 
elektrische Feld, doch sind die Potentiale der 

45 Spannungsquellen 18,20 so ausgelegt, da/J die tat- 
sachlich existierende Feldstarke vor der Zerstau- 
bungskatode 6 ausreicht. um die Glimmentladung 
herbeizuftihren, welche ihrerseits die Ursache fur 
das Herausschlagen von Atomen aus der Zerstau- 

50 bungskatode 6 ist. Die Blende 25 hat also, elek- 
trisch gesehen, eine ahnliche Funktion wie das 
Steuergitter einer Elektronenrohre. Im Unterschied 
zu einem solchen Steuergitter ist die Blende 25 
jedoch in ihren aufleren Bereichen eine absolute 

55 Sperre fur die gasformigen Atome und Molekule, 
wahrend sie in ihrem zentralen Bereich 26 die 
Atome und Molekule ungehindert durchlaflt. 
Die Blende 25 liegt auf Masse und ist damit gegen- 
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uber der Anodenvorrichtung 19 negativ vorge- 
spannt. Uber die Stromquelle 20 an der Anodenvor- 
richtung 19 kann die Stromstarke, die uber diese 
Anodenvorrichtung 19 fiieflt - und damit der Grad 
der ionisation des Gases im Raum 71 - eingesteltt 
werden. Dabei macht man sich die Tatsache zunut- 
ze, dafl in der Umgebung des Katodenplasmas 
viele freie Ladungstrager existieren. insbesondere 
negativ geladene Elektronen, die infoige des positi- 
ven Potentials an der Anodenvorrichtung 19 durch 
die Blendenoffnung 26 zur Blende 22 hin beschleu- 
nigt werden. Die in diesen Raum eingeiassenen 
Gasteilchen werden durch die Zusammenstofle mit 
den Elektronen ionisiert. Die Anodenvorrichtung 19 
wird so angeordnet, dai3 sie durch die Blende 25 
elektrisch abgeschirmt wird, so dafl ohne Anliegen 
eines positiven Potentials nur ein geringfOgiger 
Strom uber die Anodenvorrichtung 19 flieflt. der nur 
einige Prozent des Katodenstroms betragt. Dies 
stellt sicher. dafl fur die Elektronen eine genOgend 
grofle Beschleunigungsstrecke zur Verfugung stent, 
urn ein vom Katodenpiasma 41 ,42 getrenntes Plas- 
ma 43,44 und Uber Stofl ionisation zusatzliche La- 
dungstrager zu erzeugen. Ohne bzw. mit einem 
geringen positiven Potential an der Anodenvorrich- 
tung 19 werden die durch das Katodenpiasma er- 
zeugte Elektronen uber die auf Masse liegende 
Blende 25 zur Spannungsquelle 20 zuruckgefuhrt. 
Es ist in diesem Fall auch kein leuchtendes Plasma 
im Raum 71 vor dem Substrat zu beobachten. FOr 
den Betriebsfall wird ein Strom uber die Anoden- 
vorrichtung 19 eingestellt, der zwischen 50 % und 
100 % des durch die Katode flieflenden Stroms 
betragt Die dazu notwendigen Potentiate an der 
Anodenvorrichtung 19 bewegen sich von ca. + 30 
Volt bis zu + 100 Volt. 

Wie bereits erwahnt, wird durch die Glimment- 
ladung in dem Raum unmittelbar vor der zu be- 
schichtenden Folie 4 das einstromende Ar, O2- 
Gasgemisch ionisiert. Der ionisierte Sauerstoff geht 
hierbei eine chemische Verbindung mit dem von 
der Zerstaubungskatode 6 kommenden Aluminium 
eine Verbindung ein und schlagt sich als AI2 O3 
auf der diinnen Folie 4 nieder. Der in dem Argon- 
Sauerstoff-Gemisch enthaltene Sauerstoff wird auf 
diese Weise schon weitgehend dem Gemisch ent- 
zogen, bevor dieses durch die Offnung 26 auf der 
Zerstaubungselektrode 6 auftritt. 

Urn zu verhindem, dafl sich derjenige Sauer- 
stoff. der noch keine chemische Verbindung mit 
dem Aluminium eingegangen ist, auf der Zerstau- 
bungskatode niederlaflt und dort ein Oxid bildet, 
das den Zerstaubungsprozefl verschlechtert. wird 
das Gas uber der Zerstaubungselektrode 6 fortlau- 
fend durch die Pumpen 16,17 abgepumpt. 

Jede der beschriebenen Einzelmaflnahmen - 
Einfuhrung des Gasgemischs in einen vorgeschal- 
teten. zusatzlichen Glimmraum bzw. Absaugen des 



des Gases vor der Zerstaubungskatode 6 - bringt, 
je fUr sich genommen, einen erheblichen techni- 
schen Fortschritt mit sich. Umso grofler ist dieser 
Fortschritt, wenn beide Maflnahmen zusammen zur 

5 Anwendung kommen. 

In der Fig. 2 ist eine technische Realisierung 
der in der Fig. 1 im Prinzip dargestellten Vorrich- 
tung gezeigt. Man erkennt hierbei die Halterung 7 
fur die Zerstaubungskatode 6, die selbst nicht dar- 

10 gestellt ist. Diese Zerstaubungskatode 6 kann mit- 
tels Schrauben in den Gewindebohrungen 50,51,52 
befestigt werden. Neben der Halterung 7 verlaufen 
Kuhlrohre 53,54. die eine Fortsetzung der KOhlroh- 
re 55,56 darstellen. Der Raum fur die zusatzliche 

75 Glimmentladung wird durch die Stege 57 bzw. 58 
und 59 bw. 60 gebildet. In diesen Raum stromt 
uber die Gasleitungsrohre 61,62 Gas ein. Die Blen- 
de, welche die beiden Glimmentladungsraume ge- 
geneinander abtrennt, ist durch die Bezugszahlen 

20 63,64 gekennzeichnet. Die Schlitze. durch welche 
abgepumpt wird, sind in der Fig. 2 nicht zu erken- 
nen. Sie befinden sich jeodch an den Seitenfla- 
chen, also z. B. unterhalb der Bezugszahl 58. Die 
ganze in der Fig. 2 dargestellte Vorrichtung befin- 

25 det sich - ggf. mit mehreren gleichartigen Vorrich- 
tungen - in einer Vakuumkammer, die von Pumpen 
abgesaugt wird. Das Absaugen der Vorrichtung er- 
folgt somit durch die nicht sichtbaren Schlitze, z. B. 
unterhalb der Bezugszahl 58, und durch Pumpen. 

30 die an dem Gehause angebracht sind. das die in 
der Fig. 2 dargestellte Vorrichtung umgibt. Sind 
mehrere Vorrichtungen der in der Fig. 2 gezeigten 
Art in dem erwahnten Gehause, das leergepumpt 
wird, vorgesehen, so kann zwischen diesen oder 

35 zwischen Gruppen solcher Vorrichtungen jeweils 
mindestens ein Abdichtblech vorgesehen sein. Sol- 
che Abdichtbleche wOrden etwa parallel zu den 
nach hinten sich erstreckenden SeitenflMchen der 
in der Fig. 2 gezeigten Vorrichtung verlaufen und 

40 damit senkrecht auf der Oberflache der Walze 3 
stehen, die man sich oberhalb der Katodenhalte- 
rung vorstellen mu/3. 

Patentanspruche 

45 

1. Vorrichtung (1) zum Aufbringen diinner Schich- 
ten auf ein Substrat durch das Kathodenzer- 
staubungsverfahren mit: 

- einer mechanischer Blende (25) die eine 
50 dffnung (26) aufweist und zwischen einer 

zu zerstaubenden Kathode (6) und einer 
Anode (19) angeordnet ist, so dafl ein 
erster Glimmentladungsraum (40) zwi- 
schen dieser Blende (25) und der Katho- 
55 de (6) sowie ein zweiter Glimmentla- 

dungsraum (71) zwischen dieser Blende 
(25) und der Anode (19) entstehen; 

- einem Substrat (4), das unter der mit 
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einer Offnung versehenen Anode (19) an- 
geordnet ist 

- einer Gasverteilungsvorrichtung (31 .32; 
33.34; 35.36; 27,28) fur den EnlaB eines 
nichtreaktiven Gases Oder eines reakti- 
ven Gasgemisches und 

- einer Pumpvorrichtung (16.17) wobei die 
Anode (19) als zweite Blende unmittelbar 
uber dem Substrat (4) angeordnet ist. 

- der Gaseinlafl ausschliei3lich in dem 
zweiten Glimmentladungsraum (71) er- 
folgt, 

- die Pumpvorrichtung (16,17) an den er- 
sten Glimmentladungsraum (40) ange- 
schlossen ist und ein Absaugen des Ga- 
ses bzw. Gasgemisches vor der Kathode 
(6) bewirkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die zu zerstaubende Ka- 
thode (6) auf einem Potential von -400 V und 
die Anode (19) auf einem Potential von +30 
bis + 100V liegt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dad die als zweite Blende (22) 
vorgesehene Anode (19) mit dem Substrat (4) 
enge Spalten biidet, deren Offnungsquerschnitt 
maximal 20 % des Querschnitts der Offnungen 
zu den Pumpen betragen, so 6aB durch diese 
Spalten nur geringe Mengen des eingelasse- 
nen Gasgemisches entweichen konnen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 sich die Vorrichtung (1) 
zusammen mit dem zu beschichtenden Sub- 
strat (4) innerhalb eines Gehauses befindet, an 
dem Pumpen vorgesehen sind, welche Uber 
Spalten. die sich im Gehause (15,24) der Vor- 
richtung (1) befinden, Gase abpumpen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/5 insgesamt n Vorrichtungen 
(1) urn eine Trommel (3) herum angeordnet 
sind. dafl diese n Vorrichtungen durch Trenn- 
blocke in m Gruppen unterteilt sind, wobei 
jeder Gruppe eine eigene Pumpvorrichtung zu- 
geordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Pumpvorrichtung aus 
mindestens zwei Pumpen besteht, die an ver- 
schiedenen Stellen entlang der Langsachse ei- 
ner Vorrichtung angeordnet sind. 

7. Vorichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Trommel (3) Teil einer 
mehrteiligen Transportvorrichtung ist 



8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der negative Pol einer 
Gleichspannungsquelle (18). der auf einem Po- 
tential von -500 V liegt. mit der Zerstaubungs- 

5 kathode (6) und der positive Pol dieser Gleich- 

spannungsquelle (18) mit der Wand des metal- 
lischen BehSlters (24), insbesondere mit der 
Blende (25) verbunden ist, da£ ferner der posi- 
tive Pol einer zweiten, regelbaren Gleichspan- 

w nungsquelle (20), der auf einem Potential von 
+ 25 Volt bis +100 Volt liegt, mit einer zuge- 
ordneten Anodenvorrichtung (19) und der ne- 
gative Pol dieser zweiten Gleichspannungs- 
quelle (20) ebenfalls mit der Blende (25) ver- 

15 bunden ist. 

Claims 

1. Apparatus (1) for depositing thin layers on a 
20 substrate by the cathodic sputtering process 

with: 

- a mechanical shield (25) having an open- 
ing (26) and arranged between a cathode 
(6) to be sputtered and an anode (19) so 

25 that a first glow discharge space (40) is 

formed between this shield (25) and the 
cathode (6) and a second glow discharge 
space (71) is formed between this shield 
(25) and the anode (19); 

30 - a substrate (4) arranged below the anode 

(1 9) provided with an opening 

- a gas distributing device (31, 32; 33. 34; 
35. 36; 27,28) for the introduction of a 
non-reactive gas or a reactive gas mix- 

35 ture and 

- a pumping means (16, 17) 

- the anode (19) being arranged as a sec- 
ond shield directly over the substrate (4). 

- the introduction of gas taking place ex- 
40 clusively in the second glow discharge 

space (71). 

- the pumping means (16. 17) being con- 
nected to the first glow discharge space 
(40) and causing extraction of the gas or 

45 gas mixture in front of the cathode (6). 

2. Apparatus according to claim 1 characterised 
in that the cathode (6) to be sputtered is con- 
nected to a potential of -400 V and the anode 

so (1 9) to a potential of + 30 to +100 V. 

3. Apparatus according to Claim 1 characterised 
in that the anode (19) forming a second shield 
(22) defines with the substrate (4) narrow gaps 

ss of which the open cross-section amounts at 

most to 20% of the cross-section of the open- 
ings leading to the pumps, so that only mini- 
mal quantities of the introduced gas mixture 
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can escape through these gaps. 



5. Apparatus according to Claim 1 characterised 
in that altogether n apparatuses (1) are ar- 
ranged around a drum (3). that these n ap- 
paratuses are divided into m groups by sepa- 
rating blocks, each group having its own asso- 
ciated pumping means. 

6. Apparatus according to claim 5 characterised 
in that the pumping means comprises at least 
two pumps which are arranged at different 
points along the longitudinal axis of an appara- 
tus. 

7. Apparatus according to claim 5 characterised 
in that the drum (3) is part of a multi-compo- 
nent transport device. 

8. Apparatus according to Claim 1 characterised 
in that the negative pole of a direct current 
source (18), connected to a potential of -500 V, 
is connected to the sputtering cathode (6) and 
the positive pole of this direct current source 
(18) is connected to the wall of the metallic 
container (24), in particular to the shield (25), 
that furthermore the positive pole of a second, 
adjustable, direct current source (20), which is 
connected to a potential of +25 volts to +100 
volts, is connected to an associated anode 
device (19) and the negative pole of this sec- 
ond direct current source (20) is likewise con- 
nected to the shield (25). 

Revendicatlons 

1. Dispositif (1) pour le depot de couches minces 
sur un substrat, suivant le procede de vapori- 
sation de cathode, avec : 

- un masque mecanique (25) qui presente 
une ouverture (26) et est dispose entre 
une cathode k vaporiser (6) et une anode 
(19), de telle fagon qu'un premier espace 
de decharge Electrique (40) soit constitue 
entre ce masque (25) et la cathode (6), 
ainsi qu'un deuxieme espace de dechar- 
ge electrique (71), entre ce masque (25) 
et I'anode (19); 

- un substrat (4), dispose au-dessous de 
I'anode (19) pourvue d'une ouverture, 



- un dispositif de distribution de gaz 
(31.32;33,34;35.36;27,28) pour I'admis- 
sion d'un gaz non reactif ou d'un melan- 
ge de gaz reactif, et 

- un dispositif de pompage (16,17) ou 
I'anode (19) est dispose h titre de 
deuxfeme masque, directement au-des- 
sus du substrat (4), 

- I'admission de gaz s'effectue exclusive- 
ment dans le deuxieme espace de de- 
charge electrique (71), 

- le dispositif de pompage (16,17) est rac- 
cordS au premier espace de decharge 
electrique (40) et provoque une aspira- 

75 tion du gaz, respectivement du melange 

de gaz, devant la cathode (6). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la cathode a vaporiser (6) est pla- 

20 cee a un potentiel de -400 V et I'anode (19) a 
un potentiel allant de +30 a +100 V. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que Tanode (19), prEvue h titre de 

25 deuxieme masque (22), forme avec le substrat 

(4) des interstices etroits, dont la section trans- 
versale d'ouverture est au maximum de 20% 
de la section transversale des ouvertures allant 
aux pompes, de sorte que ne peuvent s'echap- 

30 per par ces interstices que de faibles quantites 

du melange de gaz introduit. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ie dispositif (1), conjointement avec 

35 le substrat (4) a recouvrir, se trouve dans un 

carter sur lequel sont prSvues des pompes, qui 
pompent les gaz par les interstices qui se 
trouvent dans le carter (15,24) du dispositif (1). 

40 5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'est prevu un total de n dispositifs (1) 
autour d'un tambour (3), que ces n dispositifs 
sont subdi vises en m groupes par des blocs 
de separation, un dispositif de pompage etant 

45 associ6 & chaque groupe. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise 
en ce que le dispositif de pompage se compo- 
se d'au moins deux pompes, disposees en des 

so emplacements differents, le long de I'axe lon- 
gitudinal d'un dispositif. 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise 
en ce que le tambour (3) fait partie d'un dispo- 

55 sitif de transport en plusieurs parties. 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le pole negatif d'une source de 



4. Apparatus according to Claim 1 characterised 
in that the apparatus (1) is present together 
with the substrate (4) which is to be coated in s 
a housing on which are provided the pumps 
which, through gaps, pump away the gases 
present in the housing (15, 24) of the appara- 
tus (1). 
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tension continue (18), qui est place h un poten- 
tial de -500 V, est relie a la cathode de vapori- 
sation (6) et le pole positif de cette source de 
tension continue (18) est relie* a la parol du 
recipient metallique (24), en particulier relie au s 
masque (25), qu'en outre le pole positif d'une 
deuxieme source de tension continue (20) re- 
glable, place a une tension allant de +25 Volt 
h +100 Volt, est relie a un dispositrf d'anode 
(19) associe et le pole negatif de cette deuxie- io 
me source de tension continue (20) est egale- 
ment relie au masque (25). 
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